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  چکیده 

در (مستقل شامل سرعت خطی کوبنـده   هاي عاملثیر أت. رفتگد بررسی قرار در کوبش چند رقم گندم مور T30 کوب خرمنعملکرد  تحقیقدر این 
) ، سـرداري و رصـد  2سطح آذر  3در ( و ارقام متداول گندم) kg h-1 1800، 900، 600سطح  3 در(محصول  ي و تغذیه) rpm 600و  500، 400سطح  3

مده از طرح آزمایش فاکتوریل در قالـب  آدست ههاي ب براي تجزیه و تحلیل داده .هاي آسیب دیده مورد مطالعه و بررسی قرار گرفت درصد دانهبر تلفات و 
 نـوع رقـم، میـزان تغذیـه،     اثرهـاي نتایج نشـان داد کـه   . اي دانکن استفاده شد آزمون چند دامنهها از  میانگین ي هاي کامل تصادفی و براي مقایسه بلوك

نشـان داد   هـا  عاملاصلی  اثرهايمیانگین  ي نتایج مقایسه .)P>01/0( دار بود لفات کوبش معنیمتقابل، بر درصد ت اثرهاي ي سرعت خطی کوبنده و کلیه
. بـود %) 6/15(تـرین میـانگین تلفـات کـوبش      دار داراي بـیش  بـا اخـتلاف معنـی    2و رقم آذر %) 2/4(ترین میانگین تلفات کوبش  که رقم رصد داراي کم

اتفـاق   kg h-1 4/5به مقـدار میـانگین    0/13داري در تلفات کوبش از مقدار میانگین  ، کاهش معنیkg 1800به  600ذیه از غچنین با افزایش میزان ت هم
و سرعت  kg h-1 600سطح تغذیه  در آزمایش با رقم رصد،%) 15/0(ترین مقدار تلفات کوبش  گانه نشان داد که کم متقابل سه اثرهاينتایج بررسی . افتاد

 و سـرعت دورانـی   kg h-1 1800سطح تغذیه  ،2 ذردر آزمایش با رقم آ%) 387/39(ترین مقدار تلفات کوبش  بیش. آمددست  به rpm600 دورانی کوبنده
  .بود%) 5/0تر از  کم(دیده ناچیز  هاي آسیب درصد دانهها  در کلیه آزمایش. دست آمد به rpm400 کوبنده
  

  ، گندمکوب خرمن ،تلفات کوبش :هاي کلیدي واژه
  
  1مقدمه 

 ـ هنوز د علـت کوچـک بـودن واحـدهاي     هر بسیاري از روسـتاها ب
هـاي  البته در بخش. شودهاي دستی استفاده می کوب خرمنزراعی، از 

نـژادي نیـز در بسـیاري از مـوارد     هـاي بـه  بخش تحقیقاتی مخصوصاً
هاي دسـتی بـا   کوب خرمنلت کم بودن حجم محصول استفاده از ع به

هاي دستی براي اولین بکو خرمن. ین ضرورت داردیظرفیت کوبش پا
 T25و  T30توسط کارخانه اشـتاد ایـران در دو مـدل     50بار در دهه 

ایــن . تولیــد و در اختیــار کشــاورزان در سرتاســر کشــور قــرار گرفــت
علت داشتن کوبنده از نوع دندانه قلابی براي کـوبش  ها بهکوب خرمن

وجـه  بـا ت  کوب خرمندر این . محصول برنج داراي کارایی مطلوبی بود
هـاي   محصول توسط انسان انجام شده و دسته يبه طرح خاص تغذیه
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  کشاورزي و منابع طبیعی، دانشگاه محقق اردبیلی

داشته شـوند تـا از   محصول باید توسط کاربر در داخل واحد کوبش نگه
با . ها به خوشه ضربه وارد شده و عمل کوبش انجام پذیردطرف دندانه

ها انتظار کوب خرمنتوجه به کاربرد ذکر شده در دفترچه راهنماي این 
قابلیت کوبش محصـول گنـدم را داشـته     کوب خرمنکه این رفت می

در دانشکده کشاورزي دانشـگاه محقـق    کوب خرمننوعی از این . باشد
اردبیلی وجود داشت و تصمیم گرفته شد کـه کـارایی ایـن ماشـین در     
کوبش محصول چند رقم گندم مورد کشـت در اسـتان اردبیـل مـورد     

خــواص (امل رقــم ی از محصــول شــهــایعامــل. آزمــون قــرار گیــرد
 از هـاي  عامل، محتواي رطوبت محصول، میزان تغذیه و )فیزیولوزیکی

کوبنـده از ضـد    يشامل سرعت دورانـی کوبنـده، فاصـله    کوب خرمن
 کـوب  خـرمن کوبنده در صورت امکان تنظیم در میزان عملکـرد یـک   

 بسـیار مهـم کـه بـر میـزان تلفـات و       هـاي  عاملیکی از . ثیر دارندأت
هـا  کوب خرمنله کوبش و توان مورد نیاز واحد کوبش ضایعات در مرح

طراحی این  يهاي برداشت اثر قابل توجهی دارد و در مرحلهو کمباین
. باشـد  ها باید مد نظر قـرار گیـرد، سـرعت خطـی کوبنـده مـی       ماشین
هاي کم منجـر   هاي زیاد باعث آسیب رساندن به دانه و سرعت سرعت

ارامتر بایـد زیـر   پرو مقدار این این از. شود به افزایش تلفات کوبش می
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لازم را بـراي تفکیـک    يواقع شود و نیز بتواند ضربه 1وست کنیپحد 
تحقیقـات   .(Klenin and Popov, 1985) مین کنـد أدانه از خوشه ت

هاي مختلف ماشین و محصول بر تلفات محدودي در مورد تأثیر عامل
قام متداول گنـدم در  ها در آزمایش با ار کوب خرمنها و کوبش کمباین

جا بـه برخـی از نتـایج تحقیقـات در     در این. کشور صورت گرفته است
هاي مؤثر بر عملکرد واحد کوبش در آزمایش با  خصوص بررسی عامل

  . شودمحصولات مختلف اشاره می
 ـتحق  ـ  (Lashkari et al., 2002)ق ی ثیر سـرعت  أدر بررسـی ت

 يان شکسـتگی دانـه  بر میز )rpm 1000، 900، 800(دورانی کوبنده 
نشان داد کـه   ،955در واحد کوبش کمباین جاندیر ) رقم پیشتاز(گندم 

  ، فاصـله کوبنـده از ضـد کوبنـده     rpm900و  800در سرعت دورانـی  
mm 25  و سرعت پیشرويkm h-1 8/1  تـرین شکسـتگی دانـه    کـم

در  (Vejasit and Salokhe, 2004)نتـایج تحقیقـات    .افتداتفاق می
یـک  (مربوط به محصول سویا و ماشین  هاي عامل برخی رثیأبررسی ت

بـازده کـوبش در سـرعت     نشـان داد کـه  ) جریان محوري کوب خرمن
بـا   kg h-1 720الـی   540 ي، و نـرخ تغذیـه  rpm 700تا  600دورانی 

الـی   98 توانـد ، مـی w.b. 77/22% الـی  34/14محتواي رطوبتی دانه 
با  محصول برنج کوب رمنخبر روي یک ها  نتایج آزمایش. باشد% 100

، در محتــواي rpm 850الــی  450سـطوح ســرعت خطــی کوبنـده از   
تـرین درصـد   ، نشـان داد کـه بـیش   % w.b. 23الـی   17رطوبت دانه 

  تـرین سـرعت دورانـی کوبنـده یعنـی      هاي صدمه دیـده در بـیش   دانه
rpm 800 ترین سطح از محتواي رطوبت دانه یعنـی  و کمw.b. 17 %

توسط . )Alizadeh and Khodabakheshpour, 2004(حاصل شد 
)King and Riddolls, 1962(      تلفـات ناشـی از صـدمات مکـانیکی

مورد بررسی قرار گرفته و نتـایج ایـن    حاصل از کوبش محصول گندم
،  800 هاي دورانـی کوبنـده  سرعت تحقیق نشان داد که در آزمایش با

 9/19و 0/10 ،1/8 ،0/5ترتیــب هبــ تلفــات rpm 1100 و 1000، 900
، در )Mitchell and Rounthwaite, 1964( نتایج تحقیق. بوددرصد 

بـا  % 25الـی   15بررسی مقاومت دو رقم گنـدم بـا محتـواي رطوبـت     
تـرین  نشـان داد کـه در کـم    m s-1 36الی 17سرعت خطی کوبنده از 

ترین سرعت، و در بیش %8/94 سالمهاي سرعت، میانگین درصد دانه
شـاخص ارزیـابی   . درصد بوده است 8/86دمه ندیده هاي صمقدار دانه

ها در مقابل ضـربه وارده از طـرف کوبنـده درصـد     میزان مقاومت دانه
نتایج بررسی عملکرد یـک  . هاي جوانه زده بعد از عمل کوبش بوددانه

سـرعت  ، طی تغییر )Ezaki, 1963( ن توسطپاژ کمباین ساخت کشور
  داد کـه در سـرعت بـیش از   نشـان   m s-1 19 الی 11خطی کوبنده از 

m s-1 15 درصد . بدیا هاي صدمه دیده به شدت افزایش میدرصد دانه
هاي صدمه دیده در این سرعت و در آزمایش با یـک رقـم ژاپنـی    دانه

)Nihonbare( با رطوبت دانه )w.b. 25 (%بود% 5/0تر از کم .)Datt 
and Annamalia, 1991(  ــک ــابی ی ــاخت و ارزی ــی، س ، در طراح

                                                             
1- Undermilling 

میخـی داراي سـرعت خطـی کوبنـده      يبا کوبنده دندانـه  کوب منخر
-IRو  IR-20 ارقام( و آزمایش با ارقام مختلف برنج m s-1 17دل امع

الـی   5/16 ، با محتواي رطوبت دانهPonniو  Yaigaiو  IR-60و  50
w.b. 25% الی 8/1 و با میزان تغذیه ton h-1 3   نشان داد کـه درصـد ،
هـاي  متغیر بـوده و دانـه   %07/0الی  %02/0از  هاي کوبیده نشده دانه

 Suzuki توسـط  .صدمه دیده تحت این شرایط وجـود نداشـته اسـت   
نج ردیفـه  پهاي یک تا بر روي عملکرد کمباین هایی آزمایش ،)1980(

 s-1 m 3/10در سـرعت خطـی   ،هـاي صـدمه دیـده   درصد دانـه  ،برنج
. ش کـرده اسـت  گزار %5/0تر از ، کمw.b. 25%کوبنده و رطوبت دانه

روي تلفات کمباین جریـان محـوري در   ، )Harisson, 1991( مطالعه
آزمایش بر روي محصول جو نشان داد که محتواي رطوبت محصـول،  

داري بـر روي تلفـات   میزان تغذیه و سرعت دورانی کوبنده اثـر معنـی  
 w.b. 18% و 14، 10هـاي  کوبش این محصـول دارنـد و در رطوبـت   

 نتـایج تحقیقـات  . باشدمی %8/0و  6/0 ،3/0یب ترت هتلفات محصول ب
)Gummert et al., 1990(،   هـاي  کـوب  خـرمن در بررسی عملکـرد

 400هاي دورانی کوبنده بین در سرعت) TH11(جریان محوري مدل 
 m s-1و  5/10 ترتیـب معـادل  بهسرعت خطی کوبنده ( rpm 1120تا 
تلفـات کـوبش    ، نشان داد که با افزایش سرعت دورانی کوبنـده )1/26

ولی مقدار درصد . هاي صدمه دیده افزایش یافتندو درصد دانه کاهش
، خیلـی زیـاد   rpm 850 هاي بـیش از هاي صدمه دیده در سرعت دانه
هاي جدا نشده از خوشـه و   مجموع درصد دانه(تلفات کل دستگاه . بود

هاي  و درصد دانه) کننده کاه و کلش خارج شده از دستگاه توسط پرتاب
سرعت خطی کوبنده معادل ( rpm 850مه دیده در سرعت دورانی صد

m s-1 20 (حداقل مقدار بود .Khan (1990)  طی ایجاد تغییراتی روي
منظـور تبـدیل آن بــه    گنـدم سـاخت کشـور ترکیـه بـه      کـوب  خـرمن 
را در  کـوب  خـرمن جریان محوري، ظرفیـت کـوبش ایـن     کوب خرمن

 ـ کوبش محصول گندم و برنج و تلفـات   h-1 kg 634 و 390ترتیـب   هب
 ,Sarvar and Khan( .گـزارش کـرده اسـت   %  2/1و  5/1کـوبش  

 نـد دریافت )شکل V( دندانه قلابی يدر بررسی عملکرد کوبنده )1987
با محتـواي رطوبـت   (هاي صدمه دیده محصول خشک که درصد دانه

w. b. 16 (%تر از محصول تربیش )   با محتـواي رطوبـتw. b. 24 (%
، m s-1 22 تـا  10با افـزایش سـرعت کوبنـده از     ور کلیطبه. باشدمی

فـت،  هاي صدمه دیده افزایش و تلفـات کـوبش کـاهش یا   درصد دانه
هـاي  درصـد دانـه   m s-1 63/18هاي خطـی بـیش از   البته در سرعت

تـري  صدمه دیده مخصوصاً در کوبش محصول خشک بـا نـرخ بـیش   
 ـ )Andrews et al., 1993( توسط. یافتافزایش می ات برداشـت  تلف

رقم برنج برحسب سرعت دورانـی کوبنـده و    یک نوع کمباین براي دو
در آزمایش و ارزیـابی  . سازي شده است محتواي رطوبت محصول مدل

تـرین  ، بـیش )Saeed et al., 1995( توسـط  2برنج کوب خرمننوعی 
و درصـد  % 64/2شالی، با تلفـات کـل    kg h-1 1300ظرفیت دستگاه 

                                                             
2- Hold on paddy thresher 
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بررسی نتایج حاصل از . گزارش شده است %4/0هاي صدمه دیده دانه
سرعت دورانی کوبنده و رطوبت محصول بر تلفـات کـوبش و    اثرهاي

ارقام متـداول بـرنج در اسـتان گـیلان      يهاي صدمه دیدهدرصد دانه
سـرعت دورانـی    نشـان داد کـه   ،)علی کاظمی، هاشمی، خزر و بینـام (

دورانی و محتواي کوبنده و رقم بر درصد تلفات کوبش و رقم، سرعت 
 .داري داشتندهاي صدمه دیده اثر معنی رطوبت محصول بر درصد دانه

از  ترتیـب بـه از بین ارقام مختلف مورد آزمایش، ارقام هاشمی و بینـام  
طور کلی درصد  هب. اندترین تلفات کوبش برخوردار بودهترین و کمبیش

. اسـت تر از محصول تر بوده تلفات کوبش براي محصول خشک بیش
ا با محصـول خشـک خیلـی    هآزمایش هاي صدمه دیده دردرصد دانه

   .)Askari Asli-Ardeh et al., 1986( تر از حالت تر بودبیش
با توجه به سوابق پژوهشی مذکور، هدف از ایـن تحقیـق بررسـی    

ثیر سرعت دورانی کوبنده و میزان تغذیه محصول بر تلفات کوبش و أت
در آزمـایش بـا یـک     ارقام مختلف گنـدم  هاي صدمه دیده درصد دانه

  .بود) ساخت کارخانه اشتاد ایران T30مدل (دستی  کوب خرمن
  

  ها مواد و روش
از سه رقم متداول محصول گندم شامل آذر  هابراي انجام آزمایش

ات کشـاورزي اسـتان اردبیـل    یق ـسرداري و رصد که در مرکـز تحق  ،2
نگین وزن دانه امی. شد زراعی کشت شده بودند استفادهتحت شرایط به

، سرداري و رصد در ازاي یک کیلوگرم محصول گنـدم،  2آذر  در ارقام
هـا   محتواي رطوبت دانه. بود g 33/310و  81/286، 22/343 ترتیب به

ابتــدا  .متغیــر بــود w.b. 13%الــی  12در ارقــام مــورد آزمــایش بــین 
 ـ. مورد آزمایش مقدماتی قرار گرفـت  کوب خرمن  ياه ـیج آزمـایش انت

در ازاي سرعت دورانی کوبنـده   کوب خرمنمقدماتی نشان داد که این 
زیرا قبل از . ، قابلیت کوبش ارقام مذکور را نداردrpm 700الی  400از 

شـده از   وارد هـاي هجدا شدن دانه از خوشه، خود خوشه در اثـر صـدم  

هـاي ضـد کوبنـده عبـور     کوبنده از ساقه جداشـده و از سـوراخ   طرف
در مقایسه با دو رقم دیگر رقـم رصـد بـه علـت داشـتن       البته. کرد می

تر خوشه بر روي ساقه، داراي قابلیت کـوبش بیشـتري   استحکام بیش
لذا تصمیم گرفته شـد تغییراتـی بـرروي دسـتگاه جهـت کـوبش       . بود

ضــد کوبنــده دســتگاه موجــود داراي . محصــول گنــدم اعمــال شــود
  حـت فاصـله  تـرین نقطـه ت   و در پـایین  mm 10هاي به قطـر   سوراخ
mm 10 اي مشابه بـه   ضد کوبنده. ها قرار داشت نسبت به نوك دندانه

ضد کوبنـده تحـت    يطوري ساخته شد تا صفحه mm 6 قطر سوراخ
ور از یـک  ظ ـبـراي ایـن من  . نسبت به دندانه قرار گیرد mm 6فاصله 
ضـد کوبنـده و شاسـی     يبین صفحه mm 4آهنی به ضخامت  تسمه

کاري بر روي سـه قطعـه   د سپس عمل جوشانحنادار آن قرار داده ش
البته این تغییر بنابه پیشنهاد ذکر شـده در مرجـع   . مذکور انجام گرفت

)Klenin and Popov, 1985( در مورد گندم انجام گرفت .  
شدت لرزش دستگاه زیاد بود و  rpm 600هاي بالاتر از  در سرعت

نیـز وجـود    امکان بروز صدمات، با توجه به چوبی بودن شاسی دستگاه
، rpm 600ترین سرعت دورانی کوبنده براي آزمـایش  لذا بیش. داشت

بـراي   rpm400 و 500تر دسـتگاه  هاي دورانی پایینو سطوح سرعت
براي تنظیم سرعت دورانی محور کوبنده از  .آزمایش در نظر گرفته شد
اسـتفاده شـد   ) LUTRON DT – 2236( دورسنج دیجیتـالی مـدل   

   ).1 شکل(
هاي گنـدم اشـغال شـده در دسـت      به حداکثر حجم ساقه با توجه

داشتن آنها ها به داخل واحد کوبش دستگاه نگهکاربر براي تغذیه ساقه
. در نظـر گرفتـه شـد    kg 1 ها در حین انجام فرآیند کوبش، جرم نمونه

داشتن  براي نگه s 6و  4، 2مین سطوح نرخ تغذیه، مدت زمان أبراي ت
در ایـن  . حـد کـوبش در نظـر گرفتـه شـد     محصول توسط کاربر در وا
در ایـن نـوع   ) برحسب کیلوگرم بـر سـاعت  (صورت سطوح نرخ تغذیه 

  .دست آمد هب kg h-1 1800و 900، 600 کوب خرمن
  

  
  محور کوبنده به کمک دورسنج دیجیتالی (rpm) گیري سرعت دورانی نحوه اندازه -1شکل 

Fig.1. Procedure of measurment of drum speed (rpm) by degital tachometer  
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از یک موتور تیلر بـا تـوان    کوب خرمنمین توان مورد نیاز أبراي ت

hp 5/13 ي محرك محـور پنکـه بـاد و    با برداشتن تسمه. استفاده شد
از یـک جعبـه بـه    . محور مارپیچ انتقال دانه، این دو از کار خارج شدند

آوري  هاي جمـع عرض طول ضد کوبنده که در هر آزمایش زیر صفحه

همچنین از یک تسمه بـا  . گرفت، استفاده شد قرار می کوب خرمندانه 
 حرکت درآوردن کوبنـده دسـتگاه اسـتفاده شـد    براي به B200شماره 

  ). 2شکل (

  

  
  مورد آزمایش با چند رقم گندم کوب خرمن -2شکل 

      Fig.2. The thresher testing with some wheat varieties  
 

ها مواد ریخته شده در جعبـه مـورد بـازبینی    ز انجام آزمایشپس ا
اي ه هاي آسیب دیده از دانه هاي کوبیده نشده و دانه قرار گرفته، خوشه

البته در ازاي هر آزمایش کاه خارج شده از دستگاه . شدندسالم جدا می
درصـد تلفـات    نهایتـاً . شدهاي کوبیده نشده از آن جدا میجمع و دانه
البتـه درصـد   . شـد هاي صدمه دیده محاسـبه مـی   رصد دانهکوبش و د

هاي آسیب دیده بسیار ناچیز و حتـی در بسـیاري از مـوارد دیـده      دانه
با توجـه بـه تعـداد    . ها بر روي آن انجام نگرفتلذا آنالیز داده. شد نمی

، تعـداد سـطوح سـرعت دورانـی و نـرخ      )3(سطوح رقم مورد آزمایش 
داده بـراي   81، )3(یا بلوك  تکرار آزمایشاتو تعداد ) 3(تغذیه هرکدام 

  .دست آمدتجزیه و تحلیل تلفات کوبش به
هـاي   براي تجزیه و تحلیل اثرهاي اصلی و اثرهاي متقابل عامـل 

کامل تصادفی استفاده بلوك فاکتوریل در قالب طرح  آزمونمستقل، از 
دانکن  اي ها، از آزمون چند دامنه ي میانگینعمل آمد و براي مقایسه هب

  .استفاده شد% 5در سطح احتمال 
 

  نتایج و بحث
هاي حاصل از آزمایشات مربـوط بـه    واریانس داده ينتایج تجزیه

شامل  هاي عامل يلیههاي کنشان داد که اثر) 1جدول ( تلفات کوبش
% 1رقم، نرخ تغذیه و سرعت دورانی بر تلفات کوبش در سطح احتمال 

  . باشددار می معنی
مسـتقل نشـان    هايعاملاصلی  اثرهايمیانگین  يهنتایج مقایس

سه رقم مـورد آزمـایش    داري در تلفات کوبش هر داد که تفاوت معنی

تـرین مقـدار تلفـات    از بـیش  2که رقـم آذر   طوري هشود بمشاهده می
ترین مقدار تلفات کوبش و رقم رصد از کم% 63/15کوبش با میانگین 
پس تلفات ریزش در رقم آذر . ستبرخوردار ا% 15/4با مقدار میانگین 

تـوان نتیجـه گرفـت کـه     چنین می و هم بودتر از دو رقم دیگر بیش 2
  .)Araullo, 1976( تري داردنیاز به توان بیش 2کوبش رقم آذر 

، kg h-1 1800الـی   600با افزایش مقدار نرخ تغذیه محصـول از  
یـن  دلیـل آن ا . داري در تلفات کوبش ایجاد شـده اسـت   معنی کاهش

ا و در ه ـفشردگی خوشه محصول، است که در اثر افزایش مقدار تغذیه
کوبنـده افـزایش   ي دندانـه ا ه ـهمعرض قرار گرفتن آنها در مقابل ضرب

، تلفـات  rpm 600به  400با افزایش سرعت دورانی کوبنده از . یابدمی
داري  کـاهش معنـی  % 231/4بـه  % 074/16کوبش از مقدار میـانگین  

ا با افزایش سرعت دورانی کوبنده ضـربه وارد شـده از   زیر. داشته است
هاي جدا  ها زیادتر شده و در نتیجه درصد دانه ها به خوشه طرف دندانه

  .)Klenin and Popov, 1985(شود تر میشده از خوشه بیش
متقابل رقم در نرخ تغذیه بر تلفـات   اثرهاينتایج مقایسه میانگین 

و سـرداري،   2مایش با دو رقم آذر نشان داد که در آز )3شکل (کوبش 
. شـده اسـت  داري در تلفات ایجاد  با افزایش میزان تغذیه کاهش معنی
  کـم و در ازاي تغییـر نـرخ تغذیـه     اما در رقم رصد تلفات کوبش نسبتاً

kg h-1900  بهkg h-11800جاد یداري در تلفات کوبش ا، تفاوت معنی
یزیولـوژیکی و  ممکن اسـت تفـاوت در خـواص ف    آنعلت . نشده است

  .باشد با دو رقم دیگر مکانیکی محصول این رقم
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  (%) گیري تلفات کوبشهاي حاصل از اندارهي واریانس دادهنتایج تجزیه -1جدول 

Table 1- Variance analysis of obtained data from measuring threshing losses (%)  
 میانگین مربعات 
Mean square   

  درجه آزادي
Degree of freedom  

  تمنابع تغییرا
Variation source   

 6.194ns 2  تکرار  
Replication 

  

  (V)رقم  2  **906.896
Variety 

  (F)نرخ تغذیه   2 **498.71
Feed rate 

 (VF)اثرهاي متقابل   4 **199.01
Intractions (VF) 

 (N)سرعت دورانی کوبنده   2 **950.18
Drum speed (N) 

  (VN)اثرهاي متقابل   4 **229.96
Intractions (VN) 

  (FN)اثرهاي متقابل   4 **94.847
Intractions (FN)  

  (VFN)اثرهاي متقابل   8      **196.971 
Intractions (VFN) 

  خطا  52  5.992
Error 

  =CV% 49/23، دار معنی غیر ns، %1 احتمال دار در سطح معنی **
** Significant at less than 1% probability level, ns: not significant  

 

  (%)هاي مستقل مورد بررسی برتلفات کوبش  نتایج مقایسه میانگین اثرهاي اصلی عامل -2جدول 
Table 2- Main effects of independent factors on threshing loss (%) 

  ارقام مورد آزمایش
Varieties 

  نرخ تغذیه 
Feed rate (kg h-1) 

  سرعت دورانی کوبنده 
Drum speed (rpm) 

  2آذر 
Azar2 

  سرداري 
sardari 

  رصد
rasad 

600 900 1800 400 500  600  
15.632a 11.291b 4.154c 13.013a 12.663a 5.400b 16.074a 10.771b 4.231c 

  باشنددار می داراي اختلاف معنی %5هاي داراي حروف غیر مشترك در سطح احتمال  میانگین
Means with the unsimmilar letters have significant different at probablity level 5%  

  

  
  ي میانگین اثرهاي متقابل رقم در نرخ تغذیه بر تلفات کوبشنتایج مقایسه -3شکل 

   باشنددار می داراي اختلاف معنی %5هاي داراي حروف غیر مشترك در سطح احتمال میانگین
Fig.3. Intraction effects of variety and feed rate on threshing loss 

Means with the unsimmilar letters have significant different at probablity level 5% 
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متقابـل رقـم در سـرعت دورانـی      اثرهـاي نتایج مقایسه میانگین 

و  2بر تلفات کوبش نشان داد که در آزمایش با دو رقـم آذر  ) 4شکل (
سرداري، با افزایش سرعت دورانی کوبنده در ازاي کلیه سطح، کاهش 

داري در تلفات کوبش حاصل شده است ولی در آزمایش بـا رقـم    معنی

فقط با تغییـر سـرعت دورانـی کوبنـده از     رصد، میانگین تلفات کوبش 
وجـود آمـده    داري در تلفات کوبش به کاهش معنی rpm 500 به 400
  . است

  
  ج مقایسه میانگین اثرهاي متقابل رقم در سرعت دورانی کوبنده بر تلفات کوبشنتای -4شکل 

   باشنددار می داراي اختلاف معنی% 5هاي داراي حروف غیر مشترك در سطح احتمال  میانگین
Fig.4. Intraction effects of variety and drum speed on threshing loss 

Means with the unsimmilar letters have significant different at probablity level 5% 
  

متقابل نرخ تغذیه و سرعت دورانـی   اثرهاينتایج مقایسه میانگین 
ــده  ــکل (کوبن ــه  ) 5ش ــرخ تغذی ــط در ن ــه فق ــت ک ــاکی از آن اس   ح

kg h-1 600 بـه   500، با افزایش سرعت دورانی کوبنده ازrpm 600 ،
  .نشده است داري در تلفات کوبش ایجاد کاهش معنی

  

  
  نتایج مقایسه میانگین اثرهاي متقابل نرخ تغذیه و سرعت دورانی بر تلفات کوبش -5شکل 

  باشدمی% 5دار میانگین اثرهاي در سطح احتمال دهنده اختلاف معنی حروف غیر مشابه نشان
Fig.5. Intraction effects of feed rate and drum speed on threshing loss 

Means with the unsimmilar letters have significant different at probablity level 5%  
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متقابل سه تایی رقم، نرخ تغذیـه و   اثرهاينتایج مقایسه میانگین 

نشـان داد کـه در   ) 3جـدول  (سرعت دورانی کوبنده بر تلفات کـوبش  
ــایش ــا آزم ــا آذر ه ــه  2ب ــرخ تغذی ــی در ن ــورد یعن ــک م ــط در ی   ، فق
kg h-1 1800 به  500، با افزایش سرعت دورانی ازrpm 600 کاهش ،

تـرین تلفـات   بـیش . داري در میانگین تلفات حاصل نشده اسـت  معنی
و  )kg h-1 600(نرخ تغذیـه  ترین کمدر  %)39/39با میانگین ( کوبش
 تـرین کـم و  )rpm 400(ترین سطح از سرعت دورانـی کوبنـده   در کم

ترین  بیشو در  )kg h-1 1800(تغذیه نرخ  ترینبیشتلفات کوبش در 
 %19/3با مقدار میـانگین  )  rpm 600(سطح از سرعت دورانی کوبنده 

بـا رقـم سـرداري میـانگین تلفـات در      هـا   در آزمایش. عاید شده است
در ازاي سـطوح   rpm 600کوبنده  با سرعت دورانی هاآزمایش ي کلیه

ت حاصل نشده است و داري در میانگین تلفا تغذیه مختلف، تغییر معنی
، بـا افـزایش سـرعت    kg h-1900و  600در ازاي سـطوح نـرخ تغذیـه   
. داري در تلفات کوبش حادث شـده اسـت   دورانی کوبنده کاهش معنی

تلفـات  میـانگین  به مراتب ها در آزمایش با رقم رصد در کلیه آزمایش

و سرعت  kg h-1 900تر و فقط در دو آزمایش با نرخ تغذیه کوبش کم
ــده دورا ــی کوبن ــایش rpm 600ن ــز در آزم ــا و نی ــه ه ــرخ تغذی ــا ن   ب

kg h-1 1800    و سرعت دورانـی کوبنـدهrpm 600   تلفـات  میـانگین
ــر از حتــی   ــل قبــول یعنــی کمت . بــوده اســت% 1کــوبش در حــد قاب

هـاي مسـتقل   که قبلاً در بررسی نتایج اثرات اصلی عامـل  همانطوري
باشد و ه با خوشه کم میمورد آزمایش ذکر شد، در رقم رصد ارتباط دان

قبل از آزمایش با مشاهده خوشه این محصول دیـده شـد کـه درصـد     
ها قابل رؤیت بودنـد و  که دانه طوري بسیاري از پوشینه دانه باز شده به

ها نیز قبل از برداشـت در زمـین در اثـر     حتی درصد بسیار کمی از دانه
گـر چنـین   کـه در دو رقـم دی   طـوري  بـه . وزش باد ریخته شده بودنـد 

تمایل به ریزش دانه یکی از خواص فیزیولـوژیکی  . شرایطی دیده نشد
مشـاهده   ترآید که در رقم رصد مقدار آن بیششمار می ارقام غلات به

 . شد
  

  
  نتایج مقایسه میانگین اثرهاي متقابل سه تایی رقم، نرخ تغذیه و سرعت دورانی کوبنده بر تلفات کوبش -3جدول 

 Table 3- Triplet intraction effects of variety, feed rate and drum speed on the threshing loss 
  تلفات کوبش

Threshing loss (%) 
  سطوح سرعت دورانی کوبنده

Drum speed (rpm) 
  سطوح نرخ تغذیه

Feed rate levels (kg h-1) 
  هاي مورد آزمایشرقم

Tested varieties 
39.387a 400  

600 

  2آذر 
Azar2  

23.097c 500  
3.700ghij 600  
28.570b 400 

900 20.373c 500  
4.593ghij 600 
12.473de 400  

1800 5.300ghi 500  
3.193ghij 600  
30.223b 400  

600 

  سرداري
Sardari 

 

20.210c 500  
2.224ij 600  
16.103d 400 

900 9.777ef 500  
3.230ghij 600  
15.600d 400  

1800 2.817hij 500  
1.613ij 600  
7.717fg 400  

600 

  رصد
Rasad  

7.107fgh 500  
6.177fghi 600  
4.10ghij 400 

900 3.590ghij 500  
0.51j 600  

4.457ghij 400  
1800 3.003ghij 500  

0.147j 600  
   باشنددار می داراي اختلاف معنی %5هاي داراي حروف غیر مشترك در سطح احتمال میانگین

Means with the unsimmilar letters have significant different at probablity level 5% 
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در نتیجه در آزمایش این رقم در مرحله کـوبش، در ازاي سـرعت   

ها به مقدار خیلی زیـاد از خوشـه جـدا شـدند و بـه       پایین کوبنده، دانه
جـدا  (هـاي باقیمانـده در خوشـه     نی درصد دانهمراتب تلفات کوبش یع

در برداشت غلات با کمبـاین توصـیه شـده    . کمتر بود) نشده از خوشه
است وقتی تغذیه محصول در اثر تراکم کم محصـول در مزرعـه کـم    
باشد، براي جلوگیري از افـزایش تلفـات بایـد فاصـله کوبنـده از ضـد       

نحـو مطلـوبی در    کوبنده کم شود تا توده محصول در واحد کوبش بـه 
در ایـن تحقیـق بـه    . ها کوبیده شوند تماس با کوبنده قرار گیرد و دانه

همین علت در آزمایشات با سطح تغذیه کـم تلفـات زیـاد شـده شـده      
در بسیاري از موارد با افزایش سرعت دورانی کوبنده و در نتیجه . است

یج بـا  افزایش ضربه وارد بر دانه، تلفات دانه کم شده است و ایـن نتـا  
 ,Araullo et al., 1976; Klenin and Popov( نتـایج محققـین   

1985; Sarvar and Khan, 1987(   هـا یـا مقـالات     کـه در کتـاب
  .مربوطه ذکر شده است، مطابقت دارد

شود که این دستگاه با توجه به سطوح نـرخ  پس نتیجه گرفته می 
را بـا   2تغذیه و سرعت دورانی مورد آزمایش قابلیت کـوبش رقـم آذر   

. نـدارد با این رقم  توجه به بالا بودن میانگین تلفات کوبش در آزمایش
 فـراهم شـود و  هاي زیـاد کوبنـده    از سرعتامکان استفاده مگر اینکه 

و  kg h-1600قابلیـت کـوبش رقـم سـرداري را در ازاي نـرخ تغذیـه       
همچنـین در ازاي نـرخ تغذیـه    . دارد rpm 600 سرعت دورانی کوبنده

kg h-1 900  وkg h-1 600 هـاي کوبنـده    در سرعتrpm 600  داري

  .باشدمینحو مطلوبی  هب رصد رقمقابلیت کوبش 
  

  گیري نتیجه
را نداشـته   2دستگاه اصلاح شده قابلیت کوبش رقم گندم آذر  -1

  . نحو مطلوبی داراست هولی قابلیت کوبش ارقام سرداري و رصد را ب
صد و تلفات کوبش زیاد با توجه به تلفات کوبش کم در رقم ر -2

شود که تمایل بـه  طی انجام آزمایشات، نتیجه گرفته می 2در رقم آذر 
 .بسـیار کـم اسـت    2ریزش رقم رصد زیاد و تمایل به ریزش رقم آذر 

پس توان مورد نیاز براي کوبش رقم رصد در مقایسه با دو رقـم مـورد   
  .آزمایش دیگر باید نسبتاً کم باشد

ب دیده در کـوبش هـر سـه رقـم تحـت      هاي آسی درصد دانه -3
   .بود %)5/0 کمتر(شرایط مختلف آزمایش ناچیز 

  
  پیشنهادات

شاســی دســتگاه تقویــت شــود تــا امکــان آزمــایش دســتگاه در  
  .هاي زیاد کوبنده فراهم گردد سرعت
ضد کوبنده با ابعاد مختلف طراحی و در دسـترس قـرار گیـرد تـا      

 . قرار گیردبراساس نوع محصول و رقم مورد استفاده 
  .دستگاه براي ارقام دیگر گندم آزمایش شود
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Introduction: In many rural areas, manual threshers are still in use because of the small farming units. 

However, research sections, have been used manual threshers particularly in breeding unites in many cases due 
to the low volume of crop. Manual threshers for the first time were manufactured by Iran Ashtad Cooperative in 
two models (T25 and T30) and then they were made available to the farmers across the country. The threshers 
due to having wire loop drum had a good performance for threshing rice crop. According to the mentioned 
application, manual threshers expected to have been capable of threshing wheat crop. A type of this thresher 
(modelT30) was available in University of Mohaghegh Ardabili. Therefore, It was decided that the performance 
of this thresher was assessed at threshing some common wheat varieties in Ardabil province. Effects of drum 
speed levels (800, 900 and 1000 rpm) of threshing unit of john deere combine (model 955) on damaged grains 
percent showed that the minimum of this dependent factor was obtained at two levels of drum speed 800 and 900 
rpm, clearance between drum and concave 25 mm and forward  speed 1.8 km h-1 (Lashgari et al., 2008). 
Research performed by Vejasit and Salokhe (2004) on a axial flow thresher revealed that the threshing efficiency 
can be 98 to 100% at tests for soybean, drum speed 600 to 700 rpm, feed rate 540 to 720 kg h-1 and grain 
moisture content 14.34 to 22.77 w.b.%. Alizadeh and Khodabakhshipour (2010) found at moisture content 17 to 
23 w.b.% and drum speed 450 to 850 rpm at test of an axial flow thresher on paddy, ,the most damaged grains 
percent obtained at the most level of drum speed 850 rpm and the least level grain moisture content 17 w.b.%. 
Threshing losses due to mechanical damaged wheat grains during threshing process were reported 5.0, 8.1, 10.0 
and 19.9% at tests at drum speed 800, 900, 1000 and 1100 rpm, respectively, by King and Riddols (1962). The 
results of research reported by Mitchell and Roundthwaite (1964) on investigation of two varieties of wheat 
resistance at grain moisture content 15 to 25 w.b.% and drum speed levels 17 to 36 m s-1 showed that damaged 
grains percent mean were 94.8 and 86.8 % at tests at the least and most drum speed levels. 

Materials and Methods: The tests were accomplished with three varieties wheat (Azar2, Sardari and 
Rasad), three speed drum levels (400, 500, 600rpm) and three feed rate levels (600, 900, 1800 kg h-1). Grain 
moisture content varied from 12 to 13 w.b. %. For supplying requirement powerof thresher, AMitsubishi diesel 
motor (13.5 hp) was used. Preliminary tests on these wheat varieties showed that this thresher did not have 
desired threshing efficiency.  Therefore, it was decided to use of a concave with less curvature radius. So that the 
minimum distance between the drum and concave was 6 mm. For adjustment of drum speed, a digital tachometer 
(Lutron DT-2236) was used some pulleys were used for transmission power from engine to drum shaft, The 
weight of each sample was 1 kg. To create different levels of feed rate, crop feeding times were considered 2, 4 
and 6 seconds. The factorial experiment in a randomized complete block design has been used for analyzing 
data, Data mean comparison was done by Duncan's Multiple Test. 

Results and Discussions: The results of analysis variance showed that effects of variety of the drum speed 
and feed rate were significant on threshing losses. Damaged grain percent was negligible. The results of mean 
comparison showed that the most (15.632%) and the least (4.154%) threshing losses obtained at tests on Azar2 
and Rasad varieties, respectively. As increasing feed rate from 600 to 1800 kg h-1, threshing losses was 
decreased significantly. It was due to clusters compression at between drum and concave.  The results of mean 
comparison of triplet interactions showed that the lowest threshing losses (0.147%) obtained at tests on Rasad 
variety, feed rate of 600 kg h-1 and rotational speed drum level of 600 rpm. the highest threshing losses 
(39.387%) obtained at tests on Azar2 variety, feed rate 1800 kg h-1 and rotational speed drum level of 400 rpm. 

Conclusions: 1. Modified thresher was not able to thresh Azar2 variety.  But it was able to thresh Sardary 
and Rasad wheat varieties with desirable threshing efficiency. 

2. According to low and high threshing losses at tests on Rasad and Azar2 varieties, respectively, It must be 
conclude that shattering of Rasad variety is very high. 

3. Damaged grain percent was negligible at test on each three varieties. 
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